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ABSTRAKT 
  Tento projekt zahŕňa základný prehľad o pojmoch ako sú komunikácia, dátová 
komunikácia a distribuovaný systém. Ďalej sa zameriava na technológie, ktoré sa používajú 
k diaľkovému zberu dát. Časť prace je tiež venovaná technológií PLC, ktorú používajú 
systémy, k diaľkovému zberu dát. V práci je tiež spomenutý pojem  kvalita elektrickej energie 
a norma ČSN EN 50160. Hlavná časť práce je zameraná na návrh, realizáciu a meraniu na 
PLC sieti.  
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ABSTRACT 
This project includes a basic overview of concepts as is communication, data 
communication and distributed to systems. Further focuses on the technology use for remote 
data collection. Part is dedicated PLC technologies, which use systems for remote data 
collection. The thesis is also mentioned the concept of quality of electrical energy and 
standard ČSN EN 50160. The main part is focused on the design, implementation and 
measurement of the PLC network.  
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Úvod 
Obdobie 21. storočia môžeme charakterizovať aj ako storočie rýchleho rozvoja komu-
nikačných technológií. Každý mesiac sú na trh uvádzané nové, modernejšie a výkonnejšie 
produkty pre spracovanie informácií. Moderné technológie sú súčasťou nášho každodenného 
života. Prudký rozvoj počítačovej a komunikačnej techniky spôsobil, že dnešnú spoločnosť 
môžeme nazvať informačnou. Takmer každý z nás dennodenne či už v práci, škole alebo vo 
voľnom čase využíva rôzne komunikačné prostriedky a technológie. 
V diplomovej práci sú najskôr spomenuté pojmy ako komunikácia, dátová komuniká-
cia, distribuovaný systém. Komunikácia je vo svete informačných technológií veľmi známym 
slovom. Pod komunikáciou si môžeme predstaviť napr.: rozhovor medzi ľuďmi, kde je po-
trebné jedného čo hovorí, jedného čo počúva a spôsob, trasu prenosu.  Dalším dôležitým po-
jmom je aj dátová komunikácia, pod ktorým rozumieme prenos informácií medzi vysielačom 
a prijímačom cez prenosový kanál. V ďalšej části sú spomenuté rôzne technologie ako napr.: 
Internet, GSM, GPRS, atd., ktoré sa používajú k diaľkovému zberu dát a to najmä z elektro-
merov, plynomerov, atd. Medzi tieto technológie môžeme zaradiť aj technológiu PLC, ktorá 
je v dnešnej dobe veľmi známou technológiou využívanou hlavne k prenosu dat po elektrickej 
sieti. Túto technológiu môžeme používať v úzkopásmových ale i v širokopásmových službách 
ale najviac sa využíva k diaľkovému zberu dát z elektromerov, plynomerov, atd. V ďalšej 
kapitole boli spomenuté systémy, ktoré túto využívajú k diaľkovému zberu dát. Sú to naprí-
klad systémy: ISAR, AMR, atd. Ďalšia kapitola bola venovaná kvalite elektrickej energie 
a norme ČSN EN 50160. Posledná kapitola, v teoretickej časti bola venovaná meračom kvali-
ty výtokov z čistiarní odpadových vôd a konkrétne systému GSMBat. Hlavnou podstatou tejto 
práce je návrh, realizácia a meranie na PLC sieti. 
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1. Dátová komunikácia v distribuovaných systémoch 
Vo svete informačných technológií sa stretávame s pojmom komunikácia. Komuniká-
cia je proces, v ktorom prebieha prenos informácií medzi niekoľkými miestami podľa dohod-
nutých pravidiel [1]. Ako príklad si môžeme uviesť napr. rozhovor medzi dvoma ľuďmi, ale-
bo komunikáciu medzi počítačmi. 
 
Pod pojmom dátová komunikácia rozumieme prenos informácií medzi vysielačom 
a prijímačom cez prenosové prostredie (kanál) viz obr. 1. 
 
Obr. 1: Blokové schéma dátovej komunikácie 
 
Blokové schéma na obr. 1 ukazuje iba základnú schému komunikačného systému pre prenos 
dát. Ku správnej činnosti je potrebné, aby systém obsahoval ďalšie bloky, ako je znázornené 
na obr. 2.  
 
Obr. 2: Zjednodušené blokové schéma dátovej komunikácie [2] 
 
Na vstupe je určitá vstupná informácia (v našom prípade je to správa „x“), ktorá ma byť pre-
nesená ku koncovému užívateľovi.  Správa „x“ je reprezentovaná ako dáta a(t) vo forme ča-
sove premenlivého signálu predávaného do vysielača. V tomto okamžiku ale signál nie je 
vhodný pre vysielanie a preto musí byť upravený do podoby vhodnej pre prenosový kanál,    
tj. signál b(t). Následne je tento signál prenášaný cez prenosový kanál a na druhej strane sa 
objaví ako signál c(t), ktorý je zpravidla odlišný od signálu na jeho vstupe vplyvom rušenia    
a šumu. Signál c(t) je konvertovaný v prijímači späť do tvaru výstupných dát a´(t), ktoré mô-
žu presne alebo približne odpovedať vstupným dátam. Následne je cez výstupné zariadenie 
informácia predaná užívateľovi x´ [2]. 
 
Pojem distribuovaný systém je obecne definovaný ako systém, ktorý je zložený z viacerých 
autonómnych procesov, ktoré nezdieľajú spoločnú pamäť a spolupracujú prostredníctvom 
správ zasielaných prostredníctvom komunikačnej siete. 
 
1.1 Rozdelenie komunikácie v distribuovaných systémoch 
  Existuje mnoho spôsobov komunikácie v distribuovaných systémoch napr.: 
 Systémy diaľkového zberu dát.  
 Merače kvality elektrickej energie. 
 Merače kvality výtokov z čistiarní odpadových vôd. 
 atd. 
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2. Komunikácia v distribuovaných systémoch   
  Technológie, ktoré sa používajú pri diaľkovom zbere dát (napr.: z vodomerov, plyno-
merov, atd.) sú napr.: Internet, Ethernet, ISDN, ADSL, GSP/GPRS, PSTN, PLC. 
 
2.1 Internet 
  Co je vlastne Internet? Internet je svetový (ale i verejne prístupný) systém prepojených 
počítačových sietí, v ktorých sa dáta prenášajú za použitia protokolu IP (Internet protocol) 
pomocou prepínania paketov. Internet je vlastne sieťové prepojenie počítačov, kde každý uží-
vateľ (resp. počítač) pripojení do Internetu má svoju IP adresu (je to 32 bitové číslo) a môže 
komunikovať s inými počítačmi v sieti. Počítačové siete môžeme rozdeliť do viacerých krité-
rií (v prací sa budeme zaoberať rozdeleniu podľa rozlohy a topológie).  
2.1.1 Podľa rozlohy počítačové siete delíme na: 
 Lokálne počítačové siete – LAN (Local Area Network)                                                            
Sú to dátové siete, ktoré prepájajú jednotlivé počítače a servery na malom geogra-
fickom území – sú to stovky metrov, možno aj pár kilometrov. V praxi si to mô-
žeme predstaviť ako počítačovú sieť v rámci jednej budovy alebo viacej budov, 
ktoré sú blízko seba. Prenosové rýchlosti sa pohybujú v rozmedzí 10 až            
1000 Mbps. Medzi lokálne počítačové siete môžeme zaradiť napríklad technológie 
Token Bus, Token Ring, Ethernet. 
 Metropolitné počítačové siete – MAN (Metropolitan Area Network)                    
Jedná sa o sieť, ktorá navzájom spája lokálne (LAN) siete na menšom geografic-
kom území napr. medzi viacerými budovami až v rozsahu mesta, do jednej siete. 
Prenosové rýchlosti sú v rozmedzí 100 Mbps až 10 Gbps. V dnešných MAN sie-
ťach prevládajú ethernetové technológie nad optickými vláknami. Medzi metropo-
litné siete môžeme zaradiť napríklad technológiu DQDB (Distributed Queue Dual 
Bus). 
 Rozľahlé počítačové siete – WAN (Wide Area Network)                                                           
Táto sieť dokáže spájať menšie počítačové siete typu LAN a MAN po celom svete. 
Jedná sa teda o verejné siete, ktoré sú svojím rozsahom neobmezené, napr. zabera-
jú územie štátov a kontinentov. Sú do nich pripojené tisíce až milióny počítačov. 
Používajú sa ku komunikácií užívateľov a k získavaniu informácií. Prenosové 
rýchlosti sa tu pohybujú v rozmedzí 100 Mbps až 1 Gbps prípadne aj vyššími. 
V týchto sieťach sa len výnimočne využíva technológia ethernet ale tiež aj všetky 
druhy prenosových médií -  metalické, optické, bezdrôtové rádiové. Medzi rozľah-
lé siete môžeme zaradiť napríklad technológie ATM (Asynchronous Transfer 
Mode),  ISDN (Integrated Services Digital Network), Frame Relay. 
 PAN (Personal Area Network)                                                                                              
Jedná sa o bezdátovú sieť s veľmi krátkym dosahom (do 10 metrov). Tieto siete sa 
využívajú na prepojenie zariadení, akými sú napríklad klávesnice, tlačiarne apod., 
ktoré využíva užívateľ (zákazník) každý deň pri práci s počítačom. Pri tvorený 
PAN sietí sa používajú bezdrôtové technológie WiFi, IrDA (Infrared Data Asso-
ciation), Bluetooth.  
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2.1.2 Podľa topológie počítačové siete delíme na: 
Medzi základné typy topológií sietí LAN zaraďujeme napr.: zbernicu, kruh a hviezdu. 
Ďalej poznáme aj zložitejšie topológie sietí a tie získame kombináciou základných typov 
(napr. rozšírená hviezda, atd). Porovnanie jednotlivých tologogií je znázornené v tab. 1. 
 
Zbernicová (bus)  
Všetky uzly sú pripojené k jednému priamemu vedeniu a žiadne iné spojenie medzi nimi 
neexistuje obr. 3. 
    Výhody  – Všetky zariadenia sú navzájom prepojené, spolu komunikujú, jednoduché   
                       pripojenie, lacné riešenie. 
Nevýhody  – Pri porušení prenosového média je sieť nefunkčná, malá prenosová rýchlosť. 
Kruhová (ring) 
Topológiu sietí určujú uzly, ktoré tvoria jednoduchý uzavretý kruh. Každý uzol je spojený    
s dvomi susednými uzlami. Všetky zariadenie sú navzájom priamo prepojené. Správa sa šíri 
jedným smerom od jedného k druhému uzlu a každý uzol posiela správu ďalej k svojmu 
susedovi, až pokiaľ nedôjde k cieľovému uzlu obr. 3. 
 Výhody – Jednoduché pripojenie, lacné riešenie. 
Nevýhody   – Zlyhanie jedného uzlu ma dopad na celú sieť, veľmi málo sa používa            
                       v paterných sieťach. 
Hviezdicová (star) 
V topológií je centrálny uzol, ku ktorému sa pripájajú všetky ďalšie uzly, obvykle je to pre-
pínač alebo rozbočovač. V topológií sa nachádza centrálne zariadenie, cez ktoré prechádza-
jú dáta. Správa sa šíri po celom vedeni a cieľová stanica ju prijíma obr. 4. 
   Výhody   – Ľahká modifikácia a pridávanie nových uzlov, zlyhanie jedného uzla,  
                       neovplyvní fungovanie siete, používa sa v paterných sieťach. 
Nevýhody   – Ak zlyhá centrálny uzol zruší sa celá sieť. 
Rozšírená hviezda (extended star) 
Každý uzol je stredom ďalšej hviezdy obr. 4. 
   Výhody   – V rozšírenej hviezde sa limituje počet zariadení pripojených do jedného cen-              
                       tra. 
Stromová (tree) 
Stromová topológia je časť rozšírenej hviezdy, s kmeňom stromu, miesto centra obr. 5. 
    Výhody  – Jednoduché rozširovanie siete, používa sa v paterných sieťach. 
Nevýhody  – Pri výpadku centrálneho uzla je nefunkčný celý podstrom siete. 
Zmiešaná (mesh) 
V zmiešanej topologií sú jednotlivé uzly vzájomne prepojené obr. 5. 
   Výhody   – Ak niektorá z vetiev vypadne, tak sa sieť neporuší. 
Nevýhody  – Je vhodná pri použití malých sietí (LAN). 
 
Tab. 1: Definície topológií, ich výhody a nevýhody 
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Obr. 3: Zbernicová a kruhová topológia 
 
 
 
  
Obr. 4: Hviezdicová topológia a rozšírená hviezda 
 
 
 
 
Obr. 5: Stromová a zmiešaná topológia 
 
Medzi najpoužívanejšie služby Internetu patrí: elektronická pošta (e-mail), WWW (World 
Wide Web), atd. Všetky informácie, ktoré sú zverejnené na sieti sa dáju vyhľadať prostredníc-
tvom webových stránok. Internet nám môže slúžiť napr. k posielaniu dokumentov, získavaniu 
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informácií, zábave (hry, huba), nakupovaniu cez Internet, obchodovaniu, atd. Štruktúra Inter-
netu je znázornená na obr. 6. 
 
Sieť
Sieť
Sieť
Sieť
Sieť
Internet
 
 
Obr. 6: Štruktúra Internetu 
2.2 Ethernet 
  Ethernet je v súčasnej dobe najrozšírenejšia technológia pre budovanie počítačových 
sietí typu LAN. Ethernet sú sieťové technológie, ktoré sa medzi sebou líšia rôznymi prenoso-
vými rýchlosťami (napr. 10, 100, 1000, 1000 Mbps), ale i používaným prenosovým médiom 
(koaxiálny kábel, krútená dvojlinka, jednovidové a mnohovidové optické vlákna). Medzi 
hlavné výhody ethernetovych sieti patrí: nízka cena a vysoká prenosová rýchlosť. Pri budova-
ní týchto sietí sa používa obvykle: hviezdicová, zbernicová alebo rozšírená hviezdicová topo-
lógia. Ethernet dokáže pracovať ako na linkovej, tak i na fyzickej vrstve, kde presne špecifi-
kuje, ako majú byť jednotlivé bity prenášané a naopak na úrovni linkovej vrstvy musí špecifi-
kovať, ako spolu jednotlivé bity súvisia, aké tvoria bloky, aké majú tieto bloky hlavičky a čo 
obsahujú (tzv. môže byť v nich vyjadrená adresa príjemcu, atd.) [3, 4]. Na obr. 7 je znázorne-
ná obecná štruktúra Ethernetového linkového rámca.  
 
Preambula 
 
Cieľová 
adresa 
Zdrojová 
adresa 
EtherType 
 
Dáta 
 
Kontrolný súčet 
(CRC) 
8B 6B 6B 2B 46-1500B 4B 
 
Obr. 7: Obecná štruktúra Ethernetového linkového rámca [5] 
 
Význam jednotlivých polí je nasledovný: 
 Preambula:                                                                                                             
Vymedzuje začiatok rámca. Obsahuje kombináciu striedajúcich sa núl a jednotiek, 
ktoré sa používajú na zaistenie synchronizácie v sieťach Ethernet s rýchlosťou 
menšou ako 10 Mbps. Rýchlejšie siete ich nepotrebujú [6].                                                                                                                                                                      
 Cieľová adresa:                                                                                                                     
Cieľová adresa obsahuje cieľovú MAC adresu príjemcu, ktorá môže byť typu: 
Unicast, Broadcast a Multicast. 
a) Unicast                                                                                                                                             
Je spôsob komunikácie jeden s jedným, to znamená, že stanica komunikuje 
s práve jednou stanicou viz obr. 8. Pri smerovaní stačí nájsť cestu sieťou od 
vysielateľa k prijímateľovi.         
b) Broadcast                                                                                                                                   
Je spôsob komunikácie jeden so všetkými, to znamená, že stanica vysiela     
a príjemcami sú všetci ostatní viz obr. 9. Nevýhodou je zaťažovanie siete, 
pretože nie všetci chcú prijímať dané správy.      
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c) Multicast  
Je mechanizmus routovania IP paketov, ktorý zaistí, že paket vysielaný odo-
sielateľom bude doručený každému zariadeniu z danej cieľovej skupiny. 
Tejto skupine sa hovorí multicastová skupina (MCAST). Aby mohol uzol 
prijímať dáta posielané do multicastovej skupiny, musí byt jejím členom. 
Píklad muticastovej komunikácie je znázornený na obr. 10.    
Klient 1
Klient 2Router
Router
Server
 
Obr. 8: Príklad unicastového modelu komunikácie 
 
Klient 1
Klient 2Router
Router
Server
 
 
Obr. 9: Príklad broadcastového modelu komunikácie 
                     
  
Klient 1
(člen MCAST)
Klient 2
(neni člen MCAST)
Router
Router
Server
 
 
Obr. 10: Príklad multicastového modelu komunikácie 
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 Zdrojová adresa:                                                                                                                        
Obsahuje unicastovú MAC adresu počítača, ktorý daný rámec vyslal. 
 EtherType:                                                                                                                                    
Označuje, ktorému protokolu nasledujúce dáta prináležia. 
 Dáta:                                                                                                                                           
Pole Dáta obsahuje dáta, ktoré sú týmto rámcom prenášané. Väčšinou sa jedná           
o paket vyššej vrstvy. V prípade Ethernetu je maximálna možná veľkosť prenáša-
ného rámca 1500 B (dáta by nemali túto dĺžku presiahnuť) a minimálna dĺžka Et-
hernetového rámca je 64 B.  
 Kontrolný súčet (CRC):                                                                                                       
Pole CRC obsahuje 32 bitový kontrolný súčet. Tento súčet je spočítaný zariade-
ním, ktoré dané dáta odosiela. Príjemca akonáhle obdrží dáta, opäť spočíta súčet 
pomocou toho istého algoritmu, ale ak nastane situácia, že sa súčty nezhodujú, pri-
jaté dáta sú vyhodnotené ako poškodené. Ethernet tiež obsahuje prostriedky, ktoré 
vykonávajú transparentnú detekciu a korekciu prenášaných dát. 
 
Ethernet je štandardizovaný ako IEEE 802.3. Najrozšírenejšie štandardy z IEEE 802.3 sú zob-
razené v tab. 2. 
 
10BASE-T: prenosová rýchlosť 10Mb/s, 2 krútené páry (kábel kategórie 5), 
(1 pár pre vysielanie a 1 pre príjem), 
100BASE-TX: prenosová rýchlosť 100 Mb/s, 2 krútené páry (kábel kategórie 5),  
(1 pár pre vysielanie a 1 pre príjem), 
100BASE-SX: prenosová rýchlosť 100 Mb/s, 2 optické mnohovidové  vlákna, 
(1 vlákno pre vysielanie a 1 pre príjem), 
1000BASE-T: prenosová rýchlosť 1 Gb/s, 4 krútené páry (kábel kategórie 5 a 6), 
(4 páry pre vysielanie a  pre príjem súčasne), 
1000BASE-SX: prenosová rýchlosť 1 Gb/s, 2 optické mnohovidové vlákna, 
(1 vlákno pre vysielanie a 1 pre príjem), 
1000BASE-LX: prenosová rýchlosť 1 Gb/s, 2 optické jednovidové vlákna, 
(1 pre vysielanie a 1 pre príjem), 
 
Tab. 2: Najrozšírenejšie štandardy z IEEE 802.3 [7] 
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2.3 ISDN (Integrated Services Digital Network) 
  ISDN je definovaná ako digitálna sieť integrovaných služeb využívajúca už existujúce  
telefónne linky [8]. ISDN sa využíva hlavne k prenosu hovorových, datových a obrazových 
informací. ISDN poskytuje užívateľom dva typy prípojok: základnú (BRI) a primárnu (PRI). 
 BRI (Basic Rate Interface)  
Je označovaná ako 2xB64+D16 a znamená, že 2 nezávislé B kanály o rýchlosti       
64 kbps a jeden D kanál o rýchlosti 16 kbps. B kanály sú určené pre prenos infor-
mácií (napr. prenos obrazu, dát, hlasu, atd.) a D kanál je určený pre prenos signali-
zácie.                                                                                      
 PRI (Primary Rate Interface)  
Je označovaná ako 30xB64+D64 a znamená, že 30 nezávislých B kanálov 
o rýchlosti 64 kbps a jeden D kanál o rýchlosti 64 kbps určený pre prenos signali-
zácie. B kanály sú určené pre prenos obrazu, dát, hlasu, atd. V Severnej Americe 
a v Japonsku sa používa prípojka 23xB64+D64. 
 
2.4 ADSL (Asymetric Digital Subscriber Line) 
  ADSL je technológiou asymetrickou, a to znamená, že rýchlosť dát prenášaných          
k uživatelovi (downstream) je vyššia, ako rýchlosť dát odchádzajúcich od užívateľa (upstre-
am) smerom do Internetu. ADSL sa hlavne používa k pripojeniu do Internetu, k prístupu 
k rôznym multimediálnym službám, atd. [9]. 
 
2.5 GSM (Global System for Mobile communication) 
  GSM je digitálny mobilný telefónny systém slúžiaci pre poskytovanie telekomunikač-
ných služieb [10]. Má široké uplatnenie ako v Európe tak i iných častiach sveta GSM je vy-
sielaná v troch frekvenčných pásmach a to:  
 GSM 900  
Je vysielaná vo frekvenčnom pásme 900 MHz a jedná sa o najvýznamnejšiu eu-
rópsku digitálnu sieť. Používa sa v ázijsko-tichomorskom regióne. 
 GSM 1800  
Je vysielaná vo frekvenčnom pásme 1800 MHz a jej hlavné využitie je v Európe         
a v Ázii, ale na druhú stranu neni tak rozšírená ako sieť GSM 900. 
 GSM 1900  
Je vysielaná vo frekvenčnom pásme 1900 MHz. Sieť GSM 1900 sa využíva hlavne      
v Severnej a Južnej Amerike ale i v Kanade. 
 
GSM je sieť založená na bunkovej štruktúre a využíva prístupové metódy FDMA (Frequency 
Division Multiple Access) a TDMA (Time Division Multiple Access).  
 Mnohonásobný prístup s frekvenčným delením (FDMA)                                 
Princíp FDMA spočíva v rozdelení pásma na subpásma, ktorým sú ďalej priradené 
jednotlivé kanály. Jednotliví účastníci potom komunikujú na rôznych frekven-
ciách. Tento princíp sa využíva v analógových systémoch. 
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 Mnohonásobný prístup s časovým delením (TDMA)  
Princip TDMA spočíva v tom, že v danom frekvenčnom pásme sú vytvorené časo-
vé úseky (tzv. time sloty), ktoré sú neskôr prideľované jednotlivým užívateľom. 
Skupina takovýchto intervalov prisluhujúca rôznym účastníkom sa nazývá rámec. 
Táto metóda sa využíva iba v digitálnych systémoch. 
 
V súčasnej dobe GSM poskytuje kvalitné spojenie do mobilných ale i do pevných sieti.  Na 
ochranu prenášaných informácií používa šifrovací algoritmus A3 [slúži na autentizáciu (iden-
tifikáciu) mobilného užívateľa v sieti)], algoritmus A8 (slúži pre generovanie jedinečného 
šifrovacieho kľúča) a algoritmus A5, ktorý realizuje ochranu šifrovaním pre prenášané uživa-
telské a kontrolné údaje. V súčasnosti nie je možné bez znalosti šifrovacieho kľúča dáta 
v reálnom čase dešifrovať.  
 
Fáze vývoja služieb GSM sú nasledovné: 
 GSM Phase 1  
– medzinárodný roaming,  
– presmerovanie a blokovanie hovorov, 
– hlasová schránka, 
– SIM karta a šifrovanie, 
– atd.  
 GSM Phase 2  
– identifikácia volaného a volajúceho, 
– konferenčné hovory, 
– dátové a faxové služby, 
– SMS služba, 
– atd. 
 GSM Phase 2+   
– zvyšuje počet hovorov prenášaných kanálom na dvojnásobok,  
– zvýšenie rychlosti prenosu dát až na 64 kbps spojením multiplexu , 
– rozšírenie datových služieb, 
 HSCSD (High Speed Circuit Switch Data) 
- HSCSD je technológia prenosu dát, ktorá je založená na princípe 
prepojovania okruhov (Circuit Switched). Princíp HSCSD spočí-
va hlavne vo využívaní voľných kapacít (tzv. Timeslotov) zá-
kladňovej stranice, kde sa naraz využíva viacero timeslotov,       
a dochádza tak k navyšovaniu prenosovej rýchlosti. Plati sa za 
dobu pripojenia, preto je táto technológia vhodná pre súvislý sú-
bor prenosov. Ďalej ju môžeme použiť napr.: pre prenos video-
signálu, e-mailu, prístupu na Internet, atd.  
 GPRS (General Packet Radio Service) 
- viz kap. 2.6 
 EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) 
- Táto technológia patrí k novším technológiam mobilného pripo-
jenia. Vznikla vylepšením technologie GPRS, ktorá je popísaná 
v kap. 2.6. EDGE dosahuje vyššie rýchlosti pri sťahovaní ako 
 -22- 
technológia GPRS. Tieto rýchlosti sa blížia až k 180 kbps (teore-
ticky až 250 kbps). 
– atd. 
 GSM Phase 3   
– budúcnosť =>UMTS  
 UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) 
- Je univerzálna mobilná sieť tzv. tretej generácie (3G). UMTS  
technológia poskytuje rýchle dátové prenosy, ktoré užívatelia 
využívajú hlavne pri sledovaní digitálnej televízie, k video hovo-
rom, atd. 
 
2.6 GPRS (General Packet Radio Service) 
  GPRS je technológia, ktorá je založená na paketovom prenose dát pomocou protokolu 
IP. Táto technológia umožňuje i mobilný prístup do siete Internet [11]. Hlavný rozdiel oproti 
technológií GSM je v prenose dát. Dáta, ktoré majú byť prenesené sú rozdelené na menšie 
časti (tzv. pakety), ktoré následne putujú najvýhodnejšími cestami po sieti (využívajú nezávis-
lé kanály). Tieto menšie časti alebo (tzv. pakety) sa stretnú na požadovanom mieste, kde sú 
opäť spojene do správneho poradia, aby ich koncové zariadenia vedeli prijať a následne spra-
covať. Ak je pri prenose použitých viac kanálov, tak sú dáta rýchlejšie prijímané a odosielané. 
Pri GPRS technológií sa stretávame aj s označením 3+1 (alebo 4+2). Toto označenie zname-
ná, že mobilný telefón môže prijímať dáta pomocou 3 kanálov a odosielať dáta pomocou        
1 kanálu. Podobne to funguje aj pri označení 4+2. GPRS služba je spoplatnená na základe 
prenesených dát a nie na základe doby trvania spojenia.  
 
2.7 PSTN (Public Switched Telephone Network) 
  PSTN je komutovaná verejná telefónna sieť, ktorá je tvorená spojovaním okruhov, to 
znamená, že medzi účastníkmi komunikácie je vytvorená pevná cesta, ktorej kapacita je vy-
hradená len pre dane spojenie. Telefónna sieť je tvorená účastníckym koncovým zariadením 
pripojeným k ústredni pomocou povrazového páru metalického vedenia. A ústredne, 
v ktorých tiež dochádza k prepojovaniu okruhov sú medzi sebou prepojené  vedením a na 
tomto vedení sa v analógovej podobe využíval frekvenčný multiplex. V súčasnosti je spojenie 
medzi ústredňami plne digitalizovane a využívajú tzv. časový mupliplex. Pojem frekvenčný 
multiplex si vieme vysvetliť tak, že zoberieme každý hovor jednotlivo (tzv. jeho šírku pásma) 
a preložíme ho do iného frekvenčného pásma (tzv. každý hovor v inom v frekvenčnom pás-
me). Následne sa všetky tieto hovory zlúčia a prenesú po spoločnom vedení  do druhej 
ústredne, kde dôjde k rozdeleniu jednotlivých hovorov. Z princípu frekvenčného multiplexu 
vyplýva, že čím viac bude menšia šírka pásma, tým viac hovorov bude možné týmto multi-
plexom preniesť. Väčšinou je telefónna sieť určená pre prenos hlasu a k tomu aby sme mohli 
hovoru porozumie,  stačí prenášať frekvencie v rozsahu od 300 Hz do 3400 Hz a preto bola 
zvolená šírka pásma hovoru 3100 Hz. Ale naopak na Slovensku telefónna sieť pracuje na 
princípe SDH (Synchronous Digital Hierarchy), prenos hovoru medzi ústredňami prebieha     
v digitálnej podobe a nie je nutné dodržiavať 3100 Hz šírku pásma. Telefónna sieť sa dá vyu-
žívat ako pre prenos hlasu, ale aj pre prenos dát, kde sa dá využiť aj digitálna ale aj analógová 
část. Pre prenos dát v analógovej části je potrebný analogový modem, ktorý dáta zo svojho 
vstupu upraví pre prenos v pásme od 300 Hz do 3400 Hz a v prípade digitálnej časti telefón-
nej siete je potrebný modem digitálny, ktorý opäť vie dáta upraviť pre technológiu, ktorá je    
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v danom mieste dostupná napr. ISDN. Rozdiel v prenosoch po digitálnej a analógovej časti 
telefónnej siete je predovšetkým v rýchlostiach prenosu. Od jednotiek kbps v analógovej časti 
po Mbps v digitálnej časti [12, 13].  
 
2.8 Technológia PLC (Power Line Communication)      
  Na obr. 11 je znázornené obecné schéma PLC technológie. 
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Obr. 11: Obecné schéma technológie PLC 
 
V poli meracie zariadenie [kde prebieha zber dát z meračov kvality elektrickej energie (napr.: 
z vodomerov, elektromerov, plynomerov, atd.)] sa ďalej cez užívateľské rozhranie inicializuje 
požadovaná služba, a následne komunikačné zariadenie túto požiadavku spracuje a dochádza 
cez prenosový kanál k prenosu signálu k cieľovej aplikácií.                                                     
 
Technológia PLC umožňuje prenos dát po elektrickom vedení. Hlavnou výhodou PLC tech-
nológie je použitie siete, ktorá v dnešnej dobe pokrýva skoro celý svet a dokáže pokrývať aj 
tie miesta, kde by iný spôsob vytvorenia dátovej siete bol prakticky nemožný. Ďalšou  výho-
dou je použitie už existujúcej káblovej infraštruktúry, čo vedie k zníženiu nákladov na jej vy-
tvorenie a tiež vedie ku jednoduchej inštalácií takejto siete. PLC technológia má široké mož-
nosti použitia napríklad: pre diaľkový zber údajov z elektromerov, aké sú automatizované 
odpočty elektromerov, riadenie spotreby elektrickej energie v reálnom čase, atd. Prenos dát po 
energetickej sieti ponúka užívateľov okrem prístupu k širokopásmovému internetu, aj iné 
služby ako sú napr.: ovládanie domácich spotrebičov, audio videotechniku na diaľku, riadenie 
klimatizácie, zabezpečenie proti vlámaniu čí dokonca hlásenie požiaru. V súvislosti 
s využívaním elektrickej siete pre prenos dát bola zavedená ďalšia dôležitá technológia – BPL 
(Broadband Power Line). BPL je technológia poskytujúca širokopásmový internet pre klasic-
kú energetickú sieť [14].  
 
PLC prenos môžeme rozdeliť na úzkopásmový a širokopásmový. V práci sa budeme hlavne 
zaoberať úzkopásmovým prenosom ale čiastočne bude spomenutý aj širokopásmový prenos. 
 
2.9 Úzkopásmový PLC prenos  
  Úzkopásmový PLC prenos je spravidla určený hlavne pre priemyslové použitie, preto-
že v tomto odvetí nie je moc kladený dôraz na rýchlosť služby ale skôr na spoľahlivosť.  Jed-
ná sa väčšinou o ovládanie spotrebičov, monitorovanie periférnych zariadení alebo meranie, 
ktoré prevádza spoločnosť poskytujúca vodu, plyn, energiu, atd. Úzkopásmové PLC sa dajú 
tiež použiť k diaľkovému zberu dát z elektromerov, k diaľkovému ovládaniu napr.: klimatizá-
cie, domácich spotrebičov, ale aj k monitorovaniu a regulácií, napr.: vlhkosti, teploty, atd. 
Medzi špecifické služby patrí napr.: centrálne riadenie spotreby energií a využitie výhodných 
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časových tarifov. Jednotlivé prepojené zariadenia by mohli mať vlastný identifikátor napr. IP 
adresy, a na základe ktorých by bolo možné monitorovať ich funkčnosť a automaticky zisťo-
vať ich poruchy. Tieto prenosy sú realizované pomocou malých rýchlosti radovo niekoľko 
stoviek kbps, ale to by nemalo robiť žiadny problém, pretože tieto rýchlosti sú pre služby 
spomenuté v predchádzajúcom texte plne dostačujúce. 
 
U diaľkového zberu dát sa realizuje úsek poslednej míli, čo je spojenie elektromerov a data 
koncentrátora pomocou PLC technológie. Existuje viacej variant pripojení a na nasledujúcich 
obrázkoch uvidíme ich hlavne rozdiely v sieťovej topologií. Elektromery komunikujú s data 
koncentrátorom a následne mu poskytnú odčítané dáta, ktoré sa následne ukladajú v jeho pa-
mäti. Ďalej dochádza k diaľkovému odpočtu priamo do centrály, kde sa dáta uložia do databá-
ze pre následné spracovanie a vyhodnotenie. Komunikácia s centrálou sa realizuje pomocou 
technológií napr.: GSM, GPRS, atd.  
 
 
 
Obr. 12: Zbernicová topológia PLC siete  
 
 
 
 
 
Obr. 13: Kruhová a hviezdicová topológia PLC siete 
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Obr. 14: Kombinácia topologií PLC siete 
2.9.1 Frekvencie úzkopásmového PLC podľa ČSN EN 50065  
Úzkopásmové  PLC využívajú frekvenčné pásmo od 9 kHz do 148,5 kHz. Toto pásmo 
je definované normou CENELEC [15]. Európske normy CENELEC (Comité Européen de 
Normalisation Electrotechnique) výrazne obmedzujú šírku pásma využiteľnú pre prenos dát. 
V Českej republike všetko spadá do normy ČSN EN 50065- 2-3 (333435) s názvom „Signali-
zace v instalacích nízkého napětí v kmitočtovém rozsahu od 3 kHz do 148,5 kHz“ [16]. V tab. 
3 je zhrnuté rozdelenie pasiem. Frekvenčné pásmo od 9 kHz do 148,5 kHz je rozdelené na 4 
subpásma, ktoré sú označené písmenami A, B, C, D 
 
Pásmo Frekvenčný 
rozsah 
[kHz] 
Poznámka 
 3 až 95 len pre dodávateľov elektrickej energie 
A 9 až 95 pre dodávateľov elektrickej energie a po ich súhlase i pre odberateľov 
B 95 až 125 len pre odberateľov 
C 125 až 140 len pre odberateľov – vyžadovaný protokol o pristúpení k dohode 
D 140 až 148,5  
 
Tab. 3: Rozdelenie frekvencií podľa ČSN EN 50065 [15] 
2.9.2 Výhody úzkopásmového PLC prenosu 
  Medzi výhody úzkopásmového PLC patrí napríklad úspora nákladov pri tvorbe dáto-
vej siete , pretože sa využívajú už existujúce energetické rozvody, ktoré patria vo svete medzi 
najrozšírenejšiu sieť. Z toho dôvodu nie je potrebné budovať ďalšie siete určité pre datové 
prenosy. Na základe tohoto predpokladu sa rozvodná sieť využíva súčasne ako pre prenos dát, 
ktoré sú určené ku vzdialenému spotrebiču ale aj pre prenos energie a tým dôjde 
k zjednodušeniu nákladov na dátovú sieť a elektroinštaláciu.        
2.9.3 Nevýhody úzkopásmového PLC prenosu 
  Okrem výhod majú úzkopásmové PLC aj svoje nevýhody. Medzi základné nevýhody 
môžeme zaradiť napríklad praktickú realizáciu, pretože je veľmi náročná kvôli specifickým 
odlišnostiam silových rozvodov na rôznych územiach, ale aj kvôli dejov, ktoré môžu nastať 
v prebiehajúcej napájacej sieti.  Najčastejšie sa jedná o rôzne druhy rušenia, ktoré môžu byť 
spôsobené napríklad elektrickými spotrebičmi. Tieto nevýhody sú spôsobené hlavne tým fak-
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torom, ze elektroinštalácie nie sú prispôsobené pre prenos dát, na rozdiel od iných prenoso-
vých medií používaných k dátovej komunikácii.   
2.9.4 Širokopásmový PLC prenos 
Širokopásmový prenos, nazývaný tiež BPL (Broadband Power Line), využíva pásmo 
krátkych vĺn, to znamená frekvenčné pásmo od 1,5 MHz do 30 MHz. Širokopásmové  PLC 
poskytujú vyššie prenosové rýchlosti ako úzkopásmové  PLC.  Jedná sa o rýchlosti vyššie ako 
2 Mbps. V prípade, že úzkopásmové PLC môžu realizovať iba malý počet hlasových kanálov 
a prenos dát s veľmi nízkymi prenosovými rýchlosťami, ale naopak širokopásmové PLC po-
skytujú realizáciu zložitejších telekomunikačných služeb, hlasové spoje, vysokorýchlostný 
prenos dát, prenos video signálu a i úzkopásmové služby [17]. 
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3. Systémy diaľkového zberu dát 
  Systémy diaľkového zberu dát sú systémy pre hromadný diaľkový odpočet dát            
z meracích zariadení ako napr.: z elektromerov, plynomerov, vodomerov, čističiek odpado-
vých vôd, prečerpávajúcich stanic, atd. Systémy diaľkového zberu dát majú svoje výhody, 
nevýhody i použitie.  
 
Výhody diaľkového zberu dát: 
 meranie spotreby elektrickej energie, 
 riadenie odberu elektrickej energie, 
 časté odpočty elektrickej energie,  
 určenie kvality energie bez prítomnosti u daných elektromerov, 
 pripájať/odpájať odberateľov bez potreby osobnej návštevy odberného miesta, 
 diaľkovú diagnostiku meraného miesta, 
 spracovanie nameraných dát, 
 eliminácia nezákonných odberov, 
 umožňuje aj monitoring prípadných únikov, 
 atd. 
 
Nevýhody diaľkového zberu dát: 
 prenos dát v sieti môže byť predmetom rôznych typov útokov a z toho dôvodu je 
      nutné implementovať zabezpečenia do tejto komunikácie [18], 
 atd. 
 
Diaľkový zber dát sa dá použiť: 
 v obytných domoch, 
 v bytoch, 
 v rekreačných strediskách 
 v hoteloch,  
 v úradoch, 
 v priemyselných budovách, 
 v školách, 
 atd. 
 
Firmy zaoberajúce sa diaľkovým zberom dát sú: 
 ELCOM, a.s. 
 Macro Components, s.r.o.  
 ModemTec, spol. s. r. o. 
 TRANSTECH a.s.  
 T-Mobile Czech Republic a.s. 
 Echelon Corporation  
 atd. 
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3.1 Distribuovaný systém monitorovania kvality elektriny (BK- 
ELCOM)                                                                                       
  Tento systém umožňuje trvalé dokumentovanie a analýzu kvality elektriny vo vybra-
ných miestach rozvodnej sústavy. Údaje, ktoré sú namerané z jednotlivých miest sú prenášané 
do centrálneho databázového servera. Dáta, ktoré sú uložené v databázi sa dajú prehliadať 
pomocou ľubovoľného počítača prostredníctvom prehliadača WWW stránok. Všetky infor-
mácie o systéme BK-ELCOM sú prevzaté z [19]. Na obr. 15 je znázornený distribuovaný 
systém monitorovania kvality elektriny (BK-ELCOM). 
Internet
BK-Node
(BK-Replicator)
BK-Node
(BK-Replicator)
DB-Server
(BK-Monitor)
BK-Touch
BK-Report
BK-Web
 
Obr. 15: Systém BK-ELCOM [18] 
 
Vysvetlenie jednotlivých položiek: 
 BK-Web                                                                                                                               
Slúži pre porovnanie, zobrazenie, analýzu, spracovanie a tlačenie protokolov pre 
dáta uložené v databáze napr. MS-SQL. Klientom je štandardný prehliadač WWW 
stránok. Dáta sú z jednotlivých analyzátorov ukladané do databáze a následne pub-
likované štandardnými technológiami do Internetu (alebo Intranetu).                                                                                                                                                                      
 BK-Monitor                                                                                                                                      
Zabezpečuje naviazanie spojenia zo strany databázového servera smerom 
k distribuovaným analyzátorom, prenos dát z analyzátorov a ukladanie dát do da-
tabáze. Tiež poskytuje informácie o stavu celého distribuovaného systému.                                                                                  
 BK-Replicator                                                                                                                     
Poskytuje namerané uložené dáta z miesta merania aplikácií BK-Monitor.              
BK-Replicator beží priamo na analyzátore. 
BK-ELCOM systém má výhodu v tom, že používa štandardné technológie z oblasti počítačo-
vých sietí (SQL server, TCP/IP protokol). Trvalo inštalované analyzátory BK-ELCOM sa 
vyznačujú rozsiahlosťou dosiahnuteľných komunikačných funkcií a obrovskou veľkosťou 
dátového priestoru. Systém umožňuje on-line diaľkovú správu jednotiek v mieste merania 
z ktoréhokoľvek  miesta počítačovej siete alebo prostredníctvom modemu.    
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3.2 Distribuovaný systém monitorovania kvality elektrin (BK-
SCADA)                                                                                       
  Všetky informácie o systéme BK-SCADA sú prevzaté z [20]. Distribuovaný systém 
monitorovania kvality elektriny - (BK-SCADA) umožňuje: 
 zobrazovanie okamžitých hodnot na viac pracoviskách súčasne,  
 umožňuje zobrazovanie okamžitých hodnôt z viacerých prístrojov,  
 uživatelské rozhranie je navrhnuté podľa potrieb zákazníka,  
 umožňuje automatické sťahovanie nameraných dát z analyzátorov na 
centrálne úložisko, 
 správa užívateľov (rôzne uživatelské práva pre prehliadanie okamžitých 
dat,konfigurácia analyzátorov, ...) 
 atd.  
 
 
Na obr. 16 je znázornený distribuovaný systém (BK-SCADA).   
Analyzátor
BK-ELCOM
Server Uživatelské
PC
BK-Node
BK-Scada
- Server
BK-Scada
- Klient
BK-Touch
BK-Report
TCP/IP TCP/IP
 Obr. 16: Systém BK-SCADA [19] 
 
Význam jednotlivých položiek: 
 BK-SCADA-Server                                                                                                                            
Je to služba, ktorá beží na pozadí a pomocou protokolu TCP/IP sa stará o komunikáciu 
s analyzátormi a klientmi. Tiež umožňuje automatické sťahovanie dát z analyzátorov 
na centrálne úložisko serveru a poskytuje k nim prístup pre iné aplikácie. Táto služba 
poskytuje rozhranie pre všetky ostané aplikácie komunikujúce s analyzátormi podľa 
užívateľských práv. 
 BK-SCADA-Klient                                                                                                      
Poskytuje grafické rozhranie k analyzátorom BK-ELCOM v distribuovanom systéme. 
Aplikácia je navrhnutá podľa potrieb užívateľa a slúži tiež k zobrazeniu okamžitých 
hodnôt na viacerých pracoviskách súčasne. Tiež umožňuje zobraziť súčasne okamžité 
hodnoty z viacerých prístrojov a poskytuje rozhranie k spusteniu aplikácie BK-Touch 
(on-line monitoring a konfigurácia meracieho systému) a BK-Report (analýza ulože-
ných dát). 
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3.3 Systém AMR (Automatic Meter Reading) 
  Tieto systémy sa vyznačujú tým, že sa využívajú pre hromadný diaľkový odpočet dát 
z meracích zariadení ako napr. z plynomerov, vodomerov, plynární, z distribučnej siete vo-
dární, atd. Existuje i možnosť využiť tie systémy ako kombinované a to napr. pre domácnosti 
(prenos všetkých troch energií jedným kanálom - elektrina, voda, plyn) [21]. 
 
3.4 Systém ISAR (Intelligent systém for automated fading)   
  Systém ISAR je inteligentný systém na automatizovaný zber dát, ktorý sa používa na 
meranie spotreby, riadenie odberu elektrickej energie, atd. Tento systém má výhodu v tom, že 
dokáže na diaľku z jedného miesta  (centra)  uskutočňovať zber údajov z elektromerov, meniť 
režimy práce elektromerov a pripájať/odpájať odberateľov bez potreby osobnej návštevy od-
berného miesta. Tento systém využíva úzkopásmovú technológiu PLC na prenos dát.            
Na obr. 17 je znázornený princíp fungovania systému ISAR. Všetky informácie o systéme 
ISAR sú prevzaté z [22]. 
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Obr. 17: Princíp fungovania systému ISAR [21] 
 
Systém ISAR na obr. 17 sa skladá: 
 z jednotlivých meračov tepla, 
- elektromery (jednofázové a trojfázové) 
- plnynomery 
- vodomery 
- elektromery 
- merače tepla 
 data koncentrátora 
 agregačného počítačového servera s centrálnym systémom 
 
Na prenos údajov z meračov do data koncentrátora je použitá úzkopásmová technológia PLC. 
Z data koncentrátora sú ďalej dáta posielané napr. prostredníctvom GPRS komunikácie do 
centrálneho systému, kde sa údaje následne analyzujú, spracovávajú a vyhodnocujú. 
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3.5 Systém Smart ISM (Integrovaný Merací Systém)   
  Systém Smart ISM je plne automatizovaný systém, ktorý sa hlavne využíva k centrál-
nemu zberu dát o spotrebe energií pomocou impulzných koncových meracích zariadení rôz-
neho typu. Tiež ho môžeme použiť k riadeniu/meraniu odberu elektrickej energie diaľkovo, 
z centra pomocou vlastných typov elektromerov a zariadení. Môžeme ho použiť hlavne:         
v domoch, bytoch, priemyselných objektech, rekreačných strediskách, atd. [23].  
 
3.6 GSM, GPRS Diaľkový dohľad technológií –ISIS 
  Je učený pre diaľkový zber a prenos dát z vodných elektrární, čističiek odpadových 
vôd, vodojemov, prečerpávajúcich stanic, vzdáleny reset prenosových zariadení, atd. Odčítané 
stavy sa odosielajú ON-LINE GPRS ekonomickou cestou do zberného počítača na ďalšie 
spracovanie [24]. 
 
3.7 Zber dát prostredníctvom Internetu (Ethernetu) 
Na obr. 18 je znázornený prenos odčítaných údajov z elektromerov až ku zbernicovej 
centrále, pomocou technológie Internet (Ethernet). 
 
Meracie
zariadenie
Komunikačná
jednotka
Zberová centrála
RS232 TCP/IP TCP/IPInternet
(Ethernet)
 
Obr. 18: Zber dát cez Internet (Ethernet) [18] 
 
Zber dát prebieha nasledovne. Jednotlivé dáta sú odčítané z elektromeru pomocou meracieho 
zariadenia kvality elektrickej energie (napr.: PQ monitor Meg30).  Ďalej sú odčítané dáta cez 
zbernicu RS232 (sériovú) odosielané do komunikačnej jednotky. Dáta, ktoré prichádzajú cez 
sériovú zbernicu komunikačná jednotka prijíme a ďalej ich pripraví na odoslanie pomocou 
protokolu TCP/IP. Vďaka tomu ide dáta posielať cez Internet/Ethernet do zbernicovej centrá-
ly. V tejto centrále sa dáta prijímu, spracovávajú a vyhodnocujú. 
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4. Merače kvality elektrickej energie 
Čo je to vlastne „elektrická energia“. Elektrická energia ako stavová veličina musí byť 
chápaná ako energia magnetického a elektrostatického poľa, ktoré vzniká v okolí pohybujú-
cich sa nábojov [25]. Namiesto pojmu elektrická energia sa v odbornej literatúre využíva po-
jem elektrina a v anglickej literature je to electricity. Elektrickú energiu získame premenou 
iných prírodných druhov energie, a to tepelnej, mechanickej, chemickej a ďalších. Aby bola 
elektrická energia efektívne využívaná je nutne aby spotreba a výroba elektrickej energie spl-
ňovala určíte kritéria a požiadavky. V každom elektrickom spotrebiči sa opäť elektrická ener-
gia premieňa na iné formy energie, hlavne na svetlo, teplo alebo mechanickú energiu, atd. 
alebo sa môže využiť aj na prenos informácií v telekomunikáciách. Elektrická energia je do-
dávaná odberateľom s premennými charakteristikami ovplyvňujúcimi jej užitočnosť, ale prá-
ve odberateľ ma svojim užívaním elektrickej energie značný vplyv na jej parametre.  
Kvalita elektrickej energie je často nahradená pojmom kvalita elektriny. Väčšina spot-
rebičov v domácnostiach alebo vo firmách sú napájané elektrickou energiou, ktorá ale není 
často k dispozícií v ideálnej forme dodávanej z elektrární. Zhoršenie jej kvality môže spôso-
biť mnoho faktorov napr.: meteorologické vlivy, prenosové vlastnosti distribučných vedení 
ale aj prevádzkové stavy spotrebičov pripojených k elektrickej sieti [26]. V zmluvných vzťa-
hoch medzi dodávateľom a odoberateľom elektrickej energie je dôležité nielen množstvo ale 
aj kvalita dodávanej energie, ktorá je definovaná v norme ČSN EN 50160 [27]. 
 
4.1 Norma ČSN EN 50160 (Charakteristiky napětí elektrické 
energie dodávané z veřejné distribuční sítě) 
  Všetky informácie o norme ČSN EN 50160 sú prevzaté z  [27]. Na začiatku tejto kapi-
toly si vysvetlíme rozdiel medzi priebežným a napäťovým javom. Priebežný jav je hlavne 
spôsobený spôsobom zaťaženia, zmenami zaťaženia alebo nelineárnymi zaťaženiami. Napä-
ťové udalosti sú spôsobené neočakávanými udalosťami (napr. poruchami) alebo vonkajšími 
vplyvmi (napr. počasím).  
4.1.1 Priebežné javy sú: 
 frekvencia siete, 
 odchýlky napájacieho napätia, 
 rýchle zmeny napätia, 
 miera vnemu flikru, 
 nesymetria napájacieho napätia, 
 harmonické napätie, 
 medziharmonické napätie,  
 úrovne napätia signálu v napájacom napätí. 
4.1.1.1 Frekvencia siete 
  Menovitá frekvencia napájacieho napätia je 50 Hz. Za optimálnych podmienok musí 
byť stredná hodnota frekvencie základnej harmonickej meraná v intervale 10 s 
v nasledujúcich medziach: 
 
- u systémov so synchrónnym pripojením k prepojenému systému: 
50 Hz ± 1%                       (tzv. 49,5 Hz ... 50,5 Hz)  počas 99,5% roka 
50 Hz + 4 % /-6 %             (tzv. 47 Hz ... 52 Hz)  po 100% času            
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- u systémov bez synchrónneho pripojenia k prepojenému systému:  
           50 Hz ± 2 %                       (tzv. 49,5 Hz ... 50,5 Hz)  počas 95% týždňa                  
50 Hz ± 15 %                     (tzv. 42,5 Hz ... 57,5 Hz)  po 100% času                  
4.1.1.2 Odchýlky napájacieho napätia 
  Za optimálnych prevádzkových podmienok, okrem obdobia s prerušením, odchýlka 
napájacieho napätia nesmie presiahnuť ± 10 % menovitého napätia Un. V prípade, ak elek-
trické napájanie v sieťach neni pripojené k prenosovým sieťam, nemajú odchýlky napájacieho 
napätia presiahnuť  + 10 % /-15 % Un.              
4.1.1.3 Rýchle zmeny napätia 
  Rychle zmeny napájacieho napätia sú spôsobené buď zmenami záťaže v inštaláciách 
užívateľov spínaním v sieťach alebo poruchami.  
4.1.1.4 Miera vnemu flikru 
  Za optimálních prevádzkových podmienok musí byť počas 95 % času, v ľubovoľnom 
týždennom období, dlhodobá miera vnemu flikru Pn <  1. 
4.1.1.5 Nesymetria napájacieho napätia 
  Za optimálních prevádzkových podmienok musí byť v ľubovoľnom týždennom obdo-
bí 95 % desaťminútových stredných efektívnych hodnôt spätnej zložky napájacieho napätia 
v rozsahu 0 až 2 % susednej zložky. 
4.1.1.6 Harmonické napätie 
  Za optimálních prevádzkových podmienok musí byť v ľubovoľnom týždennom obdo-
bí 95 % desaťminútových stredných efektívnych hodnôt napätia každej harmonickej menší 
alebo rovný hodnote uvedenej v tab. 4. U jednotlivých harmonických môžu rezonancie spô-
sobiť napätie vyššie. Celkový činiteľ harmonického skreslenia THD (zahrňuje všetky harmo-
nické až do radu 40) napájacieho napätia musí byt menší alebo rovný 8 %. 
 
Nepárne harmonické            
nie násobky 3 
Nepárne harmonické 
násobky 3 
Parne harmonické 
Rád 
harmonickej 
h 
Harmonické 
napätie  Un 
 
Rád 
harmonickej 
h 
Harmonické 
napätie Un 
Rád 
harmonickej 
h 
Harmonické 
napätie Un 
 
5 6 % 3 5 % 2 2 % 
7 5 % 9 1,5 % 4 1 % 
11 3,5 % 15 0,5 % 6 ... 24 1,5 % 
13 3 % 21 0,5 %   
17 2 %     
19 1,5 %     
23 1,5 %     
25 1,5 %     
 
Tab. 4: Úrovne jednotlivých harmonických napätí v predávanom mieste v percentách Un    
pre rády harmonických až do 25 [27] 
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4.1.1.7 Medziharmonické napätie 
 S rozvojom používania meničov frekvencie a podobných zariadení hladina medzi 
harmonických narastá.  
4.1.2 Napäťové javy sú: 
 prerušenie napájacieho napätia, 
 poklesy/dočasné zvýšenie napätia napájacieho napätia, 
 dočasné zvýšenie napätia. 
4.1.2.1 Prerušenie odchýlky napájacieho napätia 
  Prerušenia sú podľa povahy veľmi nepravidelné a rôzne od miesta k miestu 
a vzhľadom k čašu.  
4.1.2.2 Poklesy/dočasné zvýšenie napätia napájacieho napätia  
  Poklesy napätia sú spôsobené poruchami v inštaláciách užívateľov alebo vo verejnej 
distribučnej sieti. Dočasné zvýšenia napätia sú spôsobené prevádzkovým spínaním, odpoje-
ním záťaže, atd.  
4.1.2.3 Dočasné zvýšenie napätia 
  Dočasné zvýšenie napätia v miestach môže byť spôsobené napr.: atmosférickým pre-
pätím (indukovaným prepätím) alebo spínaním v sústave. 
 
4.2 Prístroje pre meranie kvality elektrickej energie 
  Prístroje ide rozdeliť do troch kategorií: 
 Prenosové analyzátory kvality elektrickej energie. 
 Ruční testery kvality. 
 Stacionárne analyzátory. 
4.2.1 Prenosové analyzátory kvality elektrickej energie 
  Prenosové analyzátory sa používajú k meraniu a záznamu parametrov kvality. Tieto 
prístroje sú určené k dlhodobému meraniu a ich jednotlivé nastavenia a merania sú riešené 
pomocou počítača. Na obr. 19 sú znázornené vybraté prenosové analyzátory, pre meranie kva-
lity elektrickej energie.   
 
 
Obr. 19: Prenosové analyzátory: a, MAVOWATT 20 a b, PQ-Box 100 [28] 
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4.2.2 Ruční testery kvality 
Ruční testery patria do kategorie prístrojov, ktoré sa používajú pre základné meranie. 
Jedna sa o najmladšiu kategóriu prístrojov PQ (Power Quality). Výrobcovia týchto prístrojov 
brali ohľad aj na užívateľov a to tak, že vyrobené testery budu ľahko prenositeľné a umožnia 
okamžite získať jednoducho a velmi lacno základný prehľad o jednotlivých parametrech kva-
lity. Ďalej tieto analyzátory umožňujú meranie v jednofázových tak i trojfázových sústavách. 
Na obr. 20 sú znázornené vybraté ručné testery, pre meranie kvality elektrickej energie. 
 
Obr. 20: Ručné testery kvality: a, Kliešťový merač, b, Jednofázový analyzátor                        
a c, Trojfázový analyzátor  [28] 
4.2.3 Stacionárne analyzátory  
Stacionárne analyzátory (tzv. permanentne inštalované analyzátory) sú určené pre tr-
valé monitorovanie kvality vo významných uzloch a sú najčastejšie umiesťované 
v rozvodniach. Prúd je obvykle meraný pomocou meracích transformátorov prúdov na rozdiel 
od prenosových analyzátorov, kde je prúd meraný pomocou kliešťových meračov. Na obr. 21 
je znázornený stacionárny merací pristroj. 
 
 
Obr. 21: Stacionárny merací pristroj: Mavolog 10L/S/A [28] 
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5. Merače kvality výtokov z čistiarní odpadových vôd 
  V tejto kapitole si povieme základné informácie o systéme GSMBat, ktorý slúži na 
zaznamenávanie čítačových, analógových a digitálnych signálov, a to napr.: (pre meranie 
výšky hladiny, tlaku, prietoku, sumy prietoky, atd.) s čo najmenším nárokom na odber elek-
trickej energie. Môžeme ho tiež použiť pre zber údajov: z vodomerných šácht, odľahlých 
vodných zdrojov, geologických vrtov, atd. Ako prenosová technológia je použitá GSM. Všet-
ky informácie o systéme GSMBat sú prevzaté z [29]. 
 
Systém GSMBat sa skladá z dvoch základných častí: 
  GSMBat (Záznamník) 
      GSMBat (Záznamník) zabezpečuje: 
 meranie prietokov, 
 snímanie počtu impulzov od prietokomerov,  
 vlastnú diagnostiku, 
 atd. 
 
Akonáhle po nastavení času prípojí prúdové sondy pre snímanie analógových sig-
nálov, zaznamenáva aktuálne hodnoty a v pravidelnom konfigurovateľnom čase 
zapne GSM modem a inicializuje komunikačný prenos s GSM serverom na dispe-
čerskom PC. 
 
  GSM server 
GSM server je aplikácia, ktorú môžeme použiť na zber dát zo záznamníkov 
GSMBat a k spracovaniu týchto dát cez GSM modem pri PC. Výmena a prenos 
údajov sa uskutočňuje prostredníctvom DDE serveru, cez ktorý ďalej údaje smeru-
jú do ľubovoľného vizualizačného softvéru pracujúceho pod OS Windows.   
 
GSMBat systém sa v súčasnosti vyskytuje v dvoch verziách: GSMBat x3 a GSMBat x9.                                                                
 
 
 
 
Obr. 19: GSMBat x3 a GSMBat x9 [29] 
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6. Návrh experimentálnej PLC siete pre diaľkové odpočty 
z elektromerov       
Úzkopásmová experimentálna PLC sieť pre diaľkové odpočty z elektromerov je 
umiestnená v laboratórií 272 viz obr. 20. Táto sieť prakticky realizuje úsek poslednej míle a to 
je spojenie elektromerov a data koncentrátora pomocou technológie PLC. Pri budování expe-
rimentálnej siete boli použité prístroje od firmy Echelon Corporation. Všetky informácie        
o použitých prístrojoch sú prevzaté zo stránok spoločnosti Echelon Corporation [30].       
 
 
Obr. 20: Experimentálna PLC sieť pre diaľkové odpočty z elektromerov 
 
Experimentálna PLC sieť na obr. 20 je zložená z: 
 Data koncentrátora Echelon DC-1000. 
 Smart Metra Echelon EM-1021. 
 Počítača s Microsoft Windows Server 2003. 
 
Data koncentrátor a dva elektromery sú pripevnené na pevnú dosku a sú spojené vedením 
230V viz obr. 20.  Ďalej je data koncentrátor pripojený k počítaču pomocou sériového káblu. 
 
PLC komunikácia medzi elektromerom a data koncentrátorom je založená na protokole Lon-
Work (medzinárodné štandarty sú známe ako ANSI/EIA709.1, SEMI E56.6, IEEE 1493-L, 
EN 14908). 
 
6.1 Data koncentrátor Echelon DC-1000 
  Pod pojmom data koncentrátor si ide predstaviť zariadenie, ktoré komunikuje so smart 
metrami na sieťach nízkeho napätia. Dátový koncentrátor DC-1000 umožňuje riadenie až 
1024 meračov. Tiež umožňuje aj prepojenie týchto zariadení so systémovým softwarom 
v servisnom stredisku. Cez sériový port RS232 býva realizované prepojenie technológiou 
GSM, GPRS alebo Ethernet. Spoločnosť Echelon pridáva do data koncentrátorov tzv. infra-
červený port,  ktorý slúži k pripojenie počítačov cez optickú sondu. 
 
V našom zapojený je použitý data koncentrátor DC-1000: 
 So sériovým číslom: LW00025158 
 IP: 1.1.1.2 a S: 1.1.1.1 
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Obr. 21: Data koncentrátor DC-1000 [30] 
 
6.2 Smart Meter Echelon EM-1021 
  Smart meter môžeme využiť k meraniu pre diaľkové odpočty elektromerov a to napr. 
pre domácnosti, atd.  Pomocou koncentrátora dat je riadený každý smart meter, ale zároveň 
slúži i ako opakovač pre vzdialenejšie smart metre. Tieto smart metre sú tiež vybavené      
i tzv. optickým portom ale i detekciou, ktorá slúži k neoprávnenému zásahu do merača. Jeho 
hlavné využitie je pre meranie: činného, jalového, zdanlivého výkonu a energie, efektívneho 
napätia a prúdu, frekvencie, činiteľa výkonu, fázového uhla.  
 
V našom zapojený je použitý Smart Meter EM-1021: 
 So sériovým číslom: LW00039573 a LW00039579 
                                         
 
 
Obr. 22: Smart Metr Echelon [30] 
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6.3 Počítač s Microsoft Windows Server 2003 
           Použitý software: 
 Microsoft Internet Information Services (IIS) 6.0. 
 Microsoft Data Access Components (MDAC) Version 2.8. 
 Microsoft .NET Framework Version 1.1 Service Pack 1. 
 Microsoft SQL Server 2000.  
 Microsoft SQL Server 2000 Service Pack 3a. 
 Networked Energy Services (Panoramix). 
 NES (Networked Energy Services) System Software. 
 Sample NES Application. 
 
6.3.1 NES (Networked Energy Services ) System Software 
  NES je systémový software umožňujúci bezpečnú správu inteligentných zariadení 
v sieti. Pomocou softwaru NES môžeme získať jednotlivé údaje (resp. dáta) uložené v data 
koncentrátoroch. Ďalej umožňuje: diaľkovo zapínať alebo vypínať  merače, manipulovať 
s meračmi, vzdialenú správu, atd.  
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6.4 Postup inštalácie 
  Inštalácia prebieha vo viacerých krokoch. Jednotlivé kroky si postupne popíšeme.  
 
Krok_1: a, Inštalácia Microsoft .NET Framework  
  Priamo z inštalačného disku MS Windows nainštalujeme balík MS .NET Framework 
v1.1 Service Pack 1 a Internetovú informačnú službu (IIS). Následne prevedieme konfigurá-
ciu IIS pomocou START: Start -> Ovládacie panely -> Nástroje pre správu -> Internetová 
informačná služba (IIS), kde v stromovom menu nájdeme Web Service Extension, klikneme 
na vlastnosti a následne otvoríme položku ASP .NET, u ktorej zvolíme verziu ASP .NET na 
1.1.4322 
 
Krok_2: a, Inštalácia MSSQL Server 2000  
               b, Inštalácia MSSQL Server 2000 Service Pack 3 
  Aby sme mohli získavať údaje z data koncentrátora potrebujeme najprv vytvoriť data-
bázu, do ktorej sa budú ukladať všetky hodnoty, nastavenia, atd.  K tomuto účelu slúži práve 
inštalácia MSSQL Server 2000 a MSSQL Server 2000 Service Pack 3.  
 
Krok_3: a, Inštalácia Echelon Panoramixu 
               b, Problémy pri inštalácií 
 
a, Inštalácia Echelon Panoramu 
  V tomto kroku sa prevádza inštalácia Echelon Panoramixu (NES Systému).               
Inštaláciu prevádzame postupne: 
Pre pripojenie k (SQL serveru), zadáme údaje nasledovne: 
 Server Name or IP: localhost 
 Port: 1433 
 SQL Server Authentication 
 Login Name: sa 
 Login Password: echelon 
 
            Pre pripojenie k databáze (Panoramix_Core), údaje zadáme nasledovne: 
 Database Name: Panoramix_Core 
 Login Name: echelon 
 Login Password: echelon  
 Confirm Login Password: echelon 
 
            Pre pripojenie k databáze (Panoramix_ Distribution), údaje zadáme nasledovne: 
 Database Name: Panoramix_Distribution 
 Login Name: echelon 
 Login Password: echelon  
 Confirm Login Password: echelon 
 
            V nasledujúcom okne údaje zadáme nasledovne: 
 Always On IP Adapter Engines: 1 
 Cisco Access Server Adapter Engines: 0 
 Cisco Access Server Authentication Engines: 0 
 RAS Adapter Engines: 1 
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V ďalšom okne údaje zadáme nasledovne: 
 Archive Engines: 1 
 Event Engines: 1 
 Schedule Controller Engines: 1 
 Schedule Processor Engines: 1 
 Task Timeout Engines: 1 
 
Inštaláciu následne dokončíme stlačením tlačítka „Finish“. Po úspešnom nainštalovaní spus-
tíme software pomocou START: Start -> Programy -> Echelon Pnoramix 2.2 -> Local Task 
Manager/ Global Task Manager. 
 
b, Problémy pri inštalácií: 
 V tomto kroku nastal problém pri vytváraní databázy (Panoramix_Core a Panoramix_ 
Distribution). Problém sme vyriešili tak, že sme v kroku_2 vytvorili užívateľa, ktorý bude 
mať prístup k jednotlivým databázam. Užívateľa sme vytvorili pomocou START: Start -> 
Programy -> Microsoft SQL Server -> Enterprise Manager -> Security -> Logins -> New 
Login. Meno užívateľa sme si zvolili ako „echelon“ a heslo ako „echelon“ viz obr. 23. 
  
 
 
Obr. 23: Vytvorenie užívateľa s loginom „echelon“ a heslom „echelon“ 
 
Ďalší problém nastal, ak sme ukončili beh serveru (napr. Restart PC), tak služby „Local Task 
Manager a Global Task Manager“ nemohli byť spustené. Problém sme vyrieši tak, že sme 
spustili Enterprise Manager pomocou START: Start -> Programy -> Microsoft SQL Server   
-> Enterprise Manager -> Panoramix_ Distribution -> Tables a z tabuľky RunningTaskPro-
cessors sme odstránili všetky záznamy viz obr. 24. 
 
 
 
Obr. 24: Vymazanie záznamov z RunningTaskProcessors 
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Ďalej pomocou programu Sample NES application pridáme do siete data koncentrátor a dva 
elektromery. K tomuto účelu budeme používat XML súbor popisujúci jednotlivé zariadenia. 
 
Krok_4: a, Pridanie data koncentrátora 
  V programe Sample NES application zvolíme záložku DC Management -> Add DC 
a tu nastavíme jednotlivé údaje pre vytvorenie data koncentrátora a stlačíme Add DC viz obr. 
25 
 
 
 
Obr. 25: Pridaný data koncentrátor LW00025158 
 
 
 
Obr. 26: XML súbor popisujúci data koncentrátor 
 
Ďalej na obr. 27 je ukážka už vytvoreného data koncentrátora LW00025158. 
 
 
Obr. 27: Vytvorený data koncentrátor 
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Krok_5: a, Pridanie elektromerov LW00039573 a LW00039579 
  V programe Sample NES application zvolíme záložku Meter Management -> Add 
Meter a tu nastavíme jednotlivé údaje pre pridanie a následné vytvorenie elektromerov 
LW00039573 viz obr. 28 a LW00039579 viz obr. 29. 
 
 
 
Obr. 28: Vytvorený elektromer LW00039573 
 
 
                                                                
Obr. 29: Vytvorený elektromer LW00039579 
 
 
 
Obr. 30: XML súbor popisujúci elektromery LW00039573 a LW00039579 
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Krok_6: a, Vytvorenie spojenia 
               b, Problémy s pripojením sa k data koncentrátoru 
               c, Problémy s nastavenou rýchlosťou    
   
a, Vytvorenie spojenia:           
  Nove spojenie vytvoríme pomocou START: Start -> Pripojiť -> Zobraziť všetky sie-
ťové pripojenia -> Vytvoriť nove spojenie. Vytvorené spojenia je zobrazené na obr. 31. 
 
 
 
Obr. 31: Vytvorené spojenie f95a3d6c2cca443c8b9169b0f9eee766 
 
Ďalej je potrebné nastaviť vo vlastnostiach IP adresu na 1.1.1.1 viz obr. 32. 
 
 
 
Obr. 32: Nastavenie IP adresy 
 
b, Problémy s pripojením sa k data koncentrátoru: 
  V tomto bode nastal problém s pripojením sa k data koncentrátoru (Start -> Pripojiť     
-> Direct f95a3d6c2cca443c8b9169b0f9eee766), pretože systém hlási chybu 777, čo značí 
zablokovaný port COM1, preto je výhodné systém reštartovať alebo zistiť, ktorý program port 
COM1 blokuje a následne ho uvoľniť. 
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c, Problémy s nastavenou rýchlosťou:                
  Ďalší problém nastáva ak je rýchlosť nastavená na viac ako 9600 kbit/s, preto je vhod-
né aby sa táto rýchlosť nastavila na 9600 kbit/s viz obr. 33. 
 
 
Obr. 33: Nastavenie rýchlosti na 9600kbps 
 
V  programe Sample NES application je znázornené, že elektromery nie sú ešte pripojené 
k data koncentrátoru, pretože v poli STATUSTYPEID je namiesto ENABLED status 
ADD_PENDING viz obr. 34.  
 
 
 
Obr. 34: Elektromery nie sú ešte pripojené k data koncentrátoru 
 
Ak už data koncentrátor začal komunikovať s elektromermi, tak sa v poli STATUSTYPEID 
namiesto ADD_PENDING objaví status ENABLED viz obr. 35. 
 
 
 
Obr. 35: Pripojenie elektromerov k data koncentrátoru 
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6.5 Meranie na experimentálnej PLC sieti 
  Ešte pred výsledným prenosom dát, by sme mali aspoň pár minút počkať, nech sa ob-
javí na displeji elektromeru znak , ktorý indikuje, že prebieha PLC komunikácia na vytvo-
renej PLC sieti viz obr. 36. 
 
 
 
Obr. 36: Ukážka elektromeru, na ktorom prebieha PLC komunikácia 
 
Existuje mnoho spôsob ako odčítavať dáta z elektromerov. Jednou možnou metódou je nasta-
venie naplánovaných akcii na dobu určitú Schedule, alebo sa tiež využíva metóda On demand 
billing, ktorá sa vykonáva ihned po zadaný požiadavku. Data koncentrátor sa pripojí 
k meračom pomocou PLC, od kterých ďalej vyžaduje aktuálne hodnoty, ktoré sa následne 
prenesú do data koncentrátora. Z data koncentrátora sa pomocou programu NES uložia dáta 
do vytvorenej databáze. Meranie realizujeme v programe Sample NES application, v ktorom 
prejdeme do záložky  Meter Management -> Meter -> Options a ďalej zvolíme položku On 
Demand Billing Read. V záložke Completed Commands si overíme, či meranie prebehlo 
úspešne viz obr. 37.  
 
 
 
Obr. 37: Skúška úspešného odpočtu z elektromera LW00039573 
 
Výsledky merania sa uložia do databáze a následne ich môžeme vidieť v záložke Results       
u požadovaného elektromera viz obr. 38. 
 
 
 
Obr. 38: Tabuľka nameraných hodnôt elektromera LW00039573 
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Ak chceme zobraziť výsledok, tak opäť prejdeme do položky Meter Management -> Meter    
-> Options -> On Demand Billing Read a klikneme na daný riadok, a výsledok sa nám zobra-
zí vo formáte XML viz obr. 39.  
 
 
 
Obr. 39: Výsledky merania vo formáte XML 
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6.6 Analýza dát na vytvorenej PLC sieti 
  Na analýzu dát sme použili program Wireshark.  
6.6.1 Wireshark                                                                                               
  Program Wireshark slúži k zachytávaniu komunikácie prechádzajúcej cez sieťové 
rozhranie počítača (Ethernet, IEEE 802.11, USB, atd.). Medzi výhody Wiresharku patrí hlav-
ne jeho grafické rozhranie a veľké množstvo filtrov pre obmedzenie zobrazenia rôznych sie-
ťových protokolov [31]. 
 
 
                                     
Obr. 40: Analýza dát v programe Wireshark 
 
Na obr. 40 je vidieť komunikácia medzi data koncentrátorom a sieťovým rozhraním počítača.   
Na začiatku komunikácie prebehne spojenie a po úspešnom spojení dôjde k prenosu dát.  Ďa-
lej je na obrázku zvýraznený červenou farbou prenášaný rámec obsahujúci určité prenášané 
dáta.  
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6.7 Experimentálna PLC sieť pre zobrazenie spektra signálu  
  Pre zobrazenie spektra signálu sme využili experimentálnu sieť z kap. 6 a pridali sme 
k nej digitálny osciloskop AGILENT DS03102A a vysokonapäťovú sondu METRIX MTX 
1032 viz obr. 41. 
 
Obr. 41: PLC sieť pre zobrazenie spektra signálu 
 
PLC sieť pre zobrazenie spektra signálu na obr. 41 je zložená z: 
 Data koncentrátora Echelon DC-1000 viz kap. 6.1. 
 Smart Metra Echelon EM-1021 viz kap. 6.2. 
 Počítača s Microsoft Windows Server 2003 viz kap. 6.3. 
 Digitálneho osciloskopu AGILENT DS03102A. 
 Vysokonapäťovej sondy METRIX MTX 1032. 
6.7.1 Digitálny osciloskop AGILENT DS03102A                                                                                          
 2-kanalový osciloskop  
 šírka pásma 100 MHz, 
 vzorkovacia frekvencia 1GS/s, 
 
Ďalšie informácie o digitálnom osciloskope AGILENT DS03102A nájdete na stránkach spo-
ločnosti Agilent Technologies [32]. Na obr. 42 je znázornený osciloskop AGILENT 
DS03102A. 
 
 
 
Obr. 42: Digitálny osciloskop AGILENT DS03102A [31]  
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6.7.2 Vysokonapäťová sonda METRIX MTX 1032 
 deliaci pomer 200:1 a 20:1, 
 šírka pásma 30 MHz, 
 napájanie – 9V batéria, 
 výstupná impedancia 50 Ohm. 
 
Na obr. 43 je znázornená vysokonapäťová sonda METRIX MTX 1032. 
 
 
 
Obr. 43: Vysokonapäťová sonda METRIX MTX 1032  
 
Na obr. 44 si zobrazíme spektrum signálu vo frekvenčnej oblasti bez PLC komunikacie.        
K osciloskopu sme pripojili vysokonapäťovú sondu (kanál_1) a zapli funkciu FFT pre zobra-
zenie spektra signálu. 
 
 
 
Obr. 44: Zobrazenie spektra signálu bez PLC komunikácie 
 
Elektromery Echelon využívajú pásmo kategórie A, ktoré spadá do normy CENELEC         
viz kap. 2.9.1 a používajú frekvencie 75 kHz a 86 kHz. Pásmo s frekvenciou 86 kHz slúži pre 
primárny prenos a pásmo s frekvenciou 75 kHz pre sekundárny (tzv. záložný) prenos.           
Na obr. 45 si zobrazíme spektrum signálu s PLC komunikaciou. K osciloskopu sme nechali 
pripojenú vysokonapäťovú sondu vypli (kanál_1) a nechali sme zapnutú funkciu FFT pre zob-
razenie spektra signálu. Opäť v programe Sample NES application prejdeme do položky Me-
ter Management -> Meter -> Options -> On Demand Billing Read, začneme zachytávať PLC 
komunikáciu a zmeny pri komunikácií zobrazíme na osciloskope a následne uložíme. 
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Obr. 45: Zobrazenie spektra signálu s PLC komunikáciou 
 
6.8 Experimentálna PLC sieť pre meranie kvality el. energie  
Pri budování experimentálnej PLC siete sme využili PLC sieť z kap. 6 a pridali sme 
k nej prístroj PQ monitor Meg30 pre meranie kvality elektrickej energie viz obr. 46. 
 
 
 
Obr. 46: PLC sieť pre meranie kvality elektrickej energie 
 
PLC sieť pre meranie kvality elektrickej energie je zložená z: 
 Data koncentrátora Echelon DC-1000 viz kap. 6.1. 
 Smart Metra Echelon EM-1021 viz kap. 6.2. 
 Počítača s Microsoft Windows Server 2003 viz kap. 6.3. 
 PQ Monitora MEg30 od firmy MEGA. 
 Programu PQ monitor od firmy MEGA. 
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6.8.1 PQ Monitor MEg30 
  PQ monitory sú meracie prístroje, ktoré sa používajú v sieťach nn, vn i vvn pre moni-
torovanie parametrov kvality napätia podľa normy ČSN EN 50160 viz kap. 4.1 a im odpove-
dajúcich charakteristik prúdov. Monitory PQ merajú napätia, prúdy, činné i jalové výkony 
a energie. Ďalej tiež umožňujú meranie časových priebehov, registrujú udalosti - tzv. poklesy, 
zvýšenie    a prerušenie napätia okrem počiatočných a koncových detailov. Namerané hodno-
ty analyzujú a zaznamenávajú na dlhodobo do vlastnej pamäte. Na komunikáciu a prenos dát 
využívajú, sériové rozhranie RS 232, RS 485, USB rozhranie alebo Ethernet [33].                                               
   
  PQ monitor MEg30 je multifunkčný merací prístroj, ktorý sa používa sa pre meranie 
všetkých parametrov kvality v sieťach nn podľa normy  ČSN EN 50160 viz kap. 4.1. MEg30 
má štyri napäťové vstupy a slúži k meraniu až štyroch napätí a štyroch prúdov, činných 
i jalových výkonov a energií. PQ Monitor dokáže merať i pri výpadku napájania. Namerané 
údaje  analyzuje v súlade so štandardom ČSN EN 61000-4-30 [33]. Na obr. 47 je zobrazený 
PQ monitor MEg30. 
 
 
 
Obr. 47: PQ monitor MEg30 [33] 
6.8.2 Program PQ Monitor                                                                                         
  Program PQ monitor sa používa k analýze dát, ale aj k nastaveniu jednotlivých mera-
ní. Program PQ monitor bol nainštalovaný na počítači. 
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6.8.3 Meranie kvality elektrickej energie na PLC sieti bez PLC komuniká-
cie 
  Ešte pred samotným nastavením merania je potrebné vybrať správny virtuálny port 
a zistiť či test spojenia prebehne správne (ak nie je potrebné vybrať iný virtuálny port)         
viz obr. 48. 
 
 
 
Obr. 48: Virtuálny port a test spojenia 
 
Na obr. 49 je zobrazené nastavenie merania prístrojom Meg30 bez PLC komunikácie.   
 
 
Obr. 49: Nastavenie merania kvality elektrickej energie bez PLC komunikácie 
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Na obr. 50 je vidieť, že meranie bez PLC komunikácie bolo nastavené dňa 20. 4. 2011 na do-
bu od 17:20:00 – do 18:21:00. Interval záznamu jednotlivých meraní bol nastavení na           
10 minút. Meranie prebehlo na jednej faze U1 (rozsah 230 V) a I1 (rozsah 100 A). 
 
Obr. 50: Rozsahy U1 a I1 
 
Na obr. 51 sú zobrazené štatistiky nameraných údajov. Konkrétne boli namerané hodnoty 
napätia, frekvencie, flickeru a vzniknuté harmonické kmity.  Z nameraných údajov je zrejmé, 
že namerané charakteristiky napätia odpovedajú norme ČSN EN 50160 viz kap. 4.1. 
 
Obr. 51: Štatistiky nameraných údajov bez PLC komunikácie 
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Na obr. 52 sú zobrazené konkrétne namerané hodnoty napätia. Priemerná hodnota napätia 
bola nameraná 225,7 V a maximálna hodnota napätia bola nameraná 226,6 V. Tieto hodnoty 
odpovedajú norme ČSN EN 50160 viz kap. 4.1. 
 
Obr. 52: Konkrétne namerané hodnoty napätia bez PLC komunikácie 
 
Namerané hodnoty napätia môžeme previesť aj do grafickej podoby. Na obr. 53 je zobrazená 
grafická závislosť času (doba=1 hodina) na napätí (U [V]) bez PLC komunikácie. 
 
Obr. 53: Závislosť času (doba => 1 hodina) na napätí (U [V]) bez PLC komunikácie 
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Na obr. 54 sú zobrazené namerané hodnoty udalosti na napätí. Ako je vidieť z obrázku, tak 
počas merania nedošlo k prerušeniu napätia, a teda neboli zaznamenané žiadne udalosti na 
napätí. 
 
Obr. 54: Namerané udalosti na napätí bez PLC komunikácie  
6.8.4 Meranie kvality elektrickej energie na PLC sieti s PLC komunikáciou 
Opäť pred nastavením marenia je potrebné vybrať správny virtuálny port a zistiť či 
test spojenia prebehne správne (ak nie je potrebné vybrať iný virtuálny port). Na obr. 55 je 
zobrazené nastavenie merania prístrojom Meg30 s PLC komunikáciou. Meranie prebehlo dňa 
21. 4. 2011 od 15:10:00 – do 16:11:00. Interval záznamu jednotlivých meraní bol opäť nasta-
vení na 10 minút. Meranie prebehlo na jednej faze U1 (rozsah 230 V) a I1 (rozsah 100 A). 
 
Obr. 55: Nastavenie merania kvality elektrickej energie s PLC komunikáciou 
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Na obr. 56 sú zobrazené štatistiky nameraných údajov prístrojom Meg30 s PLC komuniká-
ciou. Z obrázku vyplýva, že boli namerané hodnoty napätia, frekvencie, flickeru a vzniknuté 
harmonické kmity. Z nameraných údajov je zrejmé, že namerané charakteristiky napätia od-
povedajú norme ČSN EN 50160 viz kap. 4.1. 
 
Obr. 56: Štatistiky nameraných údajov s PLC komunikáciou 
 
Na obr. 57 sú zobrazené konkrétne namerané hodnoty napätia.  
 
Obr. 57: Konkrétne namerané hodnoty napätia s PLC komunikáciou 
 
Na obr. 57 je vidieť, že priemerná hodnota napätia bola nameraná 225,3 V a maximálna hod-
nota napätia bola nameraná 226,0 V. Tieto hodnoty odpovedajú norme ČSN EN 50160 viz 
kap. 4.1. Hodnoty napätia môžeme previesť aj do grafickej podoby.  
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Na obr. 58 je zobrazená grafická závislosť času (doba=1 hodina) na napätí (U [V]) s PLC ko-
munikáciou_1. 
 
Obr. 58: Závislosť času (doba => 1 hodina) na napätí (U [V]) s PLC komunikáciou_1 
 
Počas merania sme opäť v programe Sample NES application prešli do položky Meter Man-
agement -> Meter -> Options -> On Demand Billing Read, a začali sme zachytávať PLC ko-
munikáciu a zmeny pri komunikácií sme si zapísali do tabuľky tab. 5.  
 
Doba zachytenia PLC  
komunikácie 
Použitý  
elektromer 
Zmeny pri PLC  
komunikácií  
15:20:00 – 15:20:15   LW00039573 
 
Nenastala žiadna zmena pri zachytený PLC 
komunikácie. Kvalita napätia sa nezmenila, 
odpovedá norme ČSN EN 50160. Bol požitý 
elektromer LW00039573 viz obr. 59. 
15:32:00 – 15:32:15  LW00039573 
 
15:43:00 – 15:43:15  LW00039579 
 
Nenastala žiadna zmena pri zachytený PLC 
komunikácie. Kvalita napätia sa nezmenila, 
odpovedá norme ČSN EN 50160. Bol požitý 
elektromer LW00039579 viz obr. 59.  
15:55:00 – 15:55:15  LW00039579 
16:01:00 – 16:01:15  LW00039573 
LW00039579 
Nenastala žiadna zmena pri zachytený PLC 
komunikácie. Kvalita napätia sa nezmenila, 
odpovedá norme ČSN EN 50160. Boli požité 
elektromery LW0003957 a LW00039579 sú-
časne viz obr. 59. 
16:08:00 – 16:08:15  LW00039573 
LW00039579 
 
Tab. 5: Zmeny pri PLC komunikácií 
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Na obr. 59 je zobrazená grafická závislosť času (doba=1 hodina) na napätí (U [V]) s PLC ko-
munikáciou_2. Z obrázku je vidieť, že počas merania nenastala žiadna zmena pri zachytený 
PLC komunikácie, a z toho vyplýva, že PLC komunikácia neopvlyvňuje kvalitu napätia, 
a teda odpovedá norme ČSN EN 50160. 
 
 
 
Obr. 59: Závislosť času (doba => 1 hodina) na napätí (U [V]) s PLC komunikáciou_2 
                                                                                                                                                                       
Na obr. 60 sú zobrazené namerané hodnoty udalosti na napätí.  
 
Obr. 60: Namerané udalosti na napätí s PLC komunikáciou  
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6.8.5 Meranie kvality elektrickej energie na reálnej sieti vo firme MEGA.  
Pre meranie kvality elektrickej energie sme použili pristroj PQ monitor Meg30. Pred 
nastavením merania je potrebné vybrať správny virtuálny port a zistiť či test spojenia prebeh-
ne správne (ak nie je potrebné vybrať iný virtuálny port). Na obr. 61 je zobrazené nastavenie 
merania prístrojom Meg30 na reálnej sieti vo firme MEGA. 
 
 
 
Obr. 61: Nastavenie merania kvality elektrickej energie na reálnej sieti 
 
Na obr. 61 je vidieť, že meranie bolo nastavené dňa 12. 4. 2011 od 12:55:53 – do 20. 4. 2011 
10:37:46. Interval záznamu jednotlivých meraní bol nastavení na 15 minút.  
Na obr. 62 sú zobrazené štatistiky nameraných údajov prístrojom Meg30 na reálnej sieti. Boli 
namerané hodnoty napätia, frekvencie, flickeru a vzniknuté harmonické kmity, ktoré odpove-
dajú norme ČSN EN 50160 viz kap. 4.1. 
 
 
Obr. 62: Štatistiky nameraných údajov na reálnej sieti_1 
 
 
 -61- 
Na obr. 63 sú zobrazené konkrétne namerané hodnoty napätia, prúdu, činného a jalového vý-
konu.   
 
Obr. 63: Štatistiky nameraných údajov na reálnej sieti_2 
 
Z obrázku vyplýva, že namerané hodnoty odpovedajú norme ČSN EN 50160 viz kap. 4.1. 
Namerané hodnoty môžeme previesť do grafickej podoby.  
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Na obr. 64 je zobrazená grafická závislosť času (doba=>1 týždeň) na napätí (U [V]). 
 
 
Obr. 64: Závislosť času (doba=>1 týždeň) na napätí (U [V])    
 
Na obr. 65 je zobrazená grafická závislosť času (doba=1 týždeň) na prúde (I [A]).    
                                   
 
                      Obr. 65: Závislosť času (doba=>1 týždeň) na prúde (I [A])        
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Na obr. 66 je zobrazená grafická závislosť času (doba=1 týždeň) na činnom výkone (P [kW]). 
 
 
Obr. 66: Závislosť času (doba=>1 týždeň) na činnom výkone (P [kW]) 
 
Na obr. 67 je zobrazená grafická závislosť času (doba=1 týždeň) na jalovom výkone             
(Q [kVAr]). 
 
 
Obr. 67: Závislosť času (doba=>1 týždeň) na jalovom výkone (Q [kVAr]) 
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Na obr. 68 sú zobrazené namerané hodnoty udalosti na napätí. Ako je vidieť z obrázku, tak 
počas merania nedošlo k prerušeniu napätia, a z toho dôvodu neboli nemerané žiadne udalosti 
na napätí. 
 
Obr. 68: Namerane udalosti na napätí na reálnej sieti  
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7. Záver 
Diplomová práca je rozdelená na teoretickú a praktickú časť. V teoretickej časti dip-
lomovej práce sú prvé kapitoly venujú rôznym pojmom ako komunikácia, dátová komuniká-
cia a distribuovaný systém a technológiám (napr. GSM, GPRS, ADSL, ISDN, Internet, atd.), 
ktoré sa používajú k diaľkovému zberu dát a to najmä z elektromerov, plynomerov, vodome-
rov, atd. Medzi tieto technológie môžeme zaradiť aj technológiu PLC, ktorá je v dnešnej dobe 
velmi známou technológiou využívanou hlavne k prenosu dat po elektrickej sieti. PLC tech-
nológiu môžeme používať v úzkopásmových ale i v širokopásmových službách. Úzkopásmo-
vé PLC sa hlavne využívajú v priemysle, pretože v tomto odvetí nie je moc kladený dôraz na 
rýchlosť služby ale skôr na spoľahlivosť. PLC technológiu môžeme hlavne využiť k diaľko-
vému zberu dát z elektromerov, plynomerov, vodomerov, k diaľkovému ovládaniu napr.: kli-
matizácie, domácich spotrebičov, ale aj k monitorovaniu a regulácií, napr.: vlhkosti, teploty, 
atd. Ďalej v práci boli spomenuté rôzne systémy diaľkového zberu dát (napr. ISAR, AMR, 
Smart ISM, atd.). Ďalšia kapitola bola venovaná kvalite elektrickej energie a norme ČSN EN 
50160. Posledná kapitola, ktorá sa zaoberala teóriou bola venovaná meračom kvality výtokov 
z čistiarní odpadových vôd a konkrétne systému GSMBat. 
  Prvá praktciká časť diplomovej práce bola venovaná návrhu, realizácií a meraniu na 
PLC siete. Vytvorená experimentálna PLC sieť prakticky realizuje úsek poslednej míle a to je 
spojenie elektromerov a data koncentrátora pomocou technológie PLC. Túto sieť môžeme 
hlavne využiť k diaľkovému zberu dát z elektromerov.  Na PLC sieti boli namerané tieto veli-
činy: činný výkon (kW), činná energia (kWh), jalový výkon (kvar), jalová energia (kvarh), 
efektívne (RMS) napätie, efektívny (RMS) prúd, činiteľ výkonu, frekvencia, fázový uhol, 
zdanlivý výkon (VA). Ďalej sme k sieti pripojili osciloskop a vysokonapäťovú sondu a merali 
sme spektrum signálu bez PLC komunikácie a s PLC komunikáciou. Elektromery Echelon 
využívajú pásmo kategórie A, ktoré spadá do normy CENELEC a používajú frekvencie        
75 kHz a 86 kHz. Pásmo s frekvenciou 86 kHz slúži k primárnemu prenosu a pásmo 
s frekvenciou 75 kHz k sekundárnemu prenosu. Meraním sme si overili primárny prenos, teda 
pásmo s frekvenciou 86 kHz. Ďalej na sieti prebehla analýza dát sieťovým analyzátorom 
Wiresharkom, kde bola overené, že na PLC sieti prebieha PLC komunikácia. Konkrétne bol 
zachytaný rámec obsahujúci určité prenášané dáta.  
 Druhá praktická časť diplomovej práce bola venovaná meraniu kvality elektrickej 
energie prístrojom PQ monitor MEg30 na vytvorenej PLC sieti. Meranie prebehlo bez PLC 
komunikácie a s PLC komunikáciou. Meranie bez PLC komunikácie bolo nastavené dňa      
20. 4. 2011 od 17:20:00 – do 18:21:00. Konkrétne boli namerané hodnoty napätia (priemerná 
hodnota napätia bola 225,7 V a maximálna hodnota napätia bola 226,6 V. Tieto hodnoty od-
povedali norme ČSN EN 50160), frekvencie, flickeru a vzniknuté harmonické kmity. 
Z nameraných údajov bolo vidieť, že namerané charakteristiky napätia odpovedali norme 
ČSN EN 50160. Počas merania nedošlo k prerušeniu napätia, a z toho dôvodu neboli zazna-
menané žiadne udalosti na napätí. Meranie s PLC komunikáciou prebehlo dňa 21. 4. 2011 od 
15:10:00 – do 16:11:00. Opäť boli namerané hodnoty napätia, frekvencie, flickeru a vzniknuté 
harmonické kmity. Namerané hodnoty opäť odpovedali norme ČSN EN 50160. Tiež boli za-
znamenané konkrétne hodnoty napätia, kde priemerná hodnota napätia bola                      
225,3 V a maximálna hodnota napätia bola  226,0 V. Tieto hodnoty odpovedali norme      
ČSN EN 50160. Počas merania sme v rôznych časových úsekoch na PLC sieti zachytávali 
PLC komunikáciu a pozorovali sme či nastane nejaká zmena. Prvý čas zachytenia PLC ko-
munikácie bol 15:20:00 – 15:20:15, V tomto čase nenastala žiadna zmena, a teda kvalita na-
pätia sa nezmenila. Další čas zachytenia PLC komunikácie bol 15:32:00 – 15:32:15 a opäť 
v tomto čase nenastala žiadna zmena. Takýchto pokusov sme predviedli viacej, ale ani pri 
jednom nenastala žiadna zmena. Z toho vyplýva, ze PLC komunikácia neovplyvňuje kvalitu 
napätia. K  druhej časti bolo ešte pridané meranie kvality elektrickej energie na reálnej sieti 
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vo firme MEGA, s ktorou VUT v Brne spolupracuje. Meranie bolo nastavené dňa 12. 4. 2011 
od 12:55:53 – do 20. 4. 2011 10:37:46. Interval záznamu jednotlivých meraní bol nastavení 
na 15 minút. Boli namerané hodnoty napätia, frekvencie, flickeru a vzniknuté harmonické 
kmity, ktoré odpovedali norme ČSN EN 50160. Na reálnej sieti boli tiež namerané konkrétne 
hodnoty napätia, prúdu, činného a jalového výkonu, ktoré odpovedali norme ČSN EN 50160. 
Počas merania nedošlo k prerušeniu napätia, teda neboli namerane žiadne udalosti na napätí. 
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Zoznam použitých skratiek 
 
IP    – Internet protocol 
LAN    – Local Area Network 
MAN    – Metropolitan Area Network 
DQDB   – Distributed Queue Dual Bus 
WAN    – Wide Area Network 
ATM    – Asynchronous Transfer Mode 
ISDN    – Integrated Services Digital Network 
PAN    – Personal Area Network 
IrDA    – Infrared Data Association 
Bus topology   – Zbernicová topológia 
Ring topology  – Kruhová topológia 
Star topology   – Hviezdicová topológia 
Extended star  – Rozšírená hviezda 
Tree topology  – Stromová topológia 
Mesh topology  – Zmiešaná topológia 
WWW    – World Wide Web 
MCAST   – Multicastová skupina 
CRC    – Kontrolný súčet 
BRI                 – Basic Rate Interface 
PRI    – Primary Rate Interface 
ADSL    – Asymetric Digital Subscriber Line 
GSM       – Global System for Mobile communication 
FDMA – Frequency Division Multiple Access 
TDMA   – Time Division Multiple Access 
HSCSD   – High Speed Circuit Switch Data 
GPRS    – General Packet Radio Service 
EDGE    – Enhanced Data Rates for GSM Evolution 
UMTS   – Universal Mobile Telecommunication System 
PSTN    – Public Switched Telephone Network 
SDH    – Synchronous Digital Hierarchy 
PLC    – Power Line Communication 
BPL    – Broadband Power Line 
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CENELEC   – Comité Européen de Normalisation Electrotechnique 
AMR – Automatic Meter Reading 
ISAR – Intelligent systém for automated fading 
ISM               – Integrovaný Merací Systém 
PQ – Power Quality 
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